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Resumen
Introducción:  Aprender  patología  es  un  reto  que  requiere  el  desarrollo  de  habilidades  para  la
identiﬁcación  de  estados  anormales  del  cuerpo  humano,  trastornos  funcionales  y  causas  que
los producen.
Material  y  métodos:  El  objetivo  de  este  estudio  fue  evaluar  si  la  incorporación  de  recursos  en
línea con  imágenes  digitales,  diapositivas  y  un  sistema  de  gestión  de  aprendizaje  proporciona
una ensen˜anza  práctica  y  efectiva  para  los  estudiantes  de  medicina,  dentro  y  fuera  del  aula.  El
estudio se  realizó  durante  2015,  con  una  muestra  de  83  estudiantes  del  curso  de  Patología  II.
Se utilizó  un  instrumento  para  medir  el  grado  de  satisfacción  del  alumno,  mediante  una  escala
Likert del  1  al  5,  que  va  de  totalmente  en  desacuerdo  hasta  totalmente  de  acuerdo.  Se  utiliza  un
acercamiento  cuantitativo  para  realizar  un  análisis  descriptivo  de  las  valoraciones  otorgadas.
Resultados:  Con  una  media  del  4,78,  los  alumnos  indican  una  clara  aceptación  por  el  Laboratorio
virtual de  patología,  basándose  en  la  calidad  de  los  casos  e  imágenes  disponibles.  Además,
respecto a  si  la  ensen˜anza  mediante  la  exposición  a  casos  clínicos  con  soporte  de  imágenes
digitalizadas  les  ha  sido  útil  para  su  formación  práctica  en  la  medicina,  se  obtuvo  una  media
de 4,48.
Conclusiones:  Las  respuestas  obtenidas  por  los  estudiantes  indican  que  la  propuesta  tiene  ven-
tajas considerables,  como  facilidad  en  el  acceso  a  las  imágenes  y  la  información,  fomento  del
aprendizaje  autodirigido  y  colaborativo,  así  como  apoyo  a  la  construcción  del  conocimiento;
sin embargo,  aún  existen  retos  y  limitaciones  propias  del  formato,  como  una  menor  interacción
directa con  el  profesor.
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A  novel  approach  to  learn  pathology:  Virtual  pathology  laboratory
Abstract
Introduction:  Learning  pathology  is  a  challenge  that  requires  the  development  of  skills  for  the
identiﬁcation  of  abnormal  states  in  the  human  body,  as  well  as  its  functional  disorders  and
causes.
Material and  methods:  This  study  assesses  whether  an  online  approach,  that  combines  digital
images, online  slides  and  a  learning  management  system,  provides  a  practical  and  effective
teaching method  for  medical  students,  both  inside  and  outside  the  classroom.  In  2015,  an
online survey  was  conducted  with  a  sample  of  (83)  students  of  the  Pathology  class,  in  order  to
assess student  satisfaction  with  a  Virtual  Pathology  Lab.  A  1  to  5  Likert  scale  was  used,  where
1 meant  total  disagreement,  and  5  for  total  agreement.  The  selected  method  is  quantitative
to provide  a  descriptive  analysis  of  student  perceptions.
Results:  A  mean  score  of  4.78  was  obtained,  indicating  a  clear  acceptance  of  the  Virtual
Pathology  Lab,  based  on  the  quality  of  the  cases  and  images  available.
As regards  students’  beliefs  that  learning  with  clinical  cases,  digital  images,  and  digitalised
slides has  been  useful  for  their  medical  practical  training,  a  mean  score  of  4.48  media  was
achieved.
Conclusions:  The  responses  by  students  indicate  considerable  advantages,  including  that  all
students have  easy  access  to  images  and  course  information.  It  favours  self-directed,  as  well
as collaborative  learning.  However,  there  are  still  few  limitations  inherent  to  the  format,  such
as less  direct  interaction  with  the  teacher.
© 2016  Elsevier  Espan˜a,  S.L.U.  This  is  an  open  access  article  under  the  CC  BY-NC-ND  license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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pntroducción
a  patología  es  una  disciplina  dentro  de  la  medicina  que
studia  las  alteraciones  anatómicas  e  histológicas  de  órga-
os,  tejidos  y  células  en  la  enfermedad,  permitiendo
stablecer  las  causas,  los  mecanismos  y  las  consecuencias
e  dichos  procesos.  Se  subdivide  en  patología  general,  que
studia  las  respuestas  esenciales  de  las  células  y  los  teji-
os  a  los  estímulos  generales,  y  la  patología  sistémica,  que
e  ocupa  de  las  respuestas  particulares  de  los  órganos  y
istemas1.
Su estudio  involucra  el  conocimiento  previo  de  las  mate-
ias  de  biología  celular,  histología,  y  ﬁsiología  de  los  procesos
omeostáticos.  Pero  a  la  vez  debe  construir  su  conoci-
iento  utilizando  los  factores  epidemiológicos  y  etiológicos
ue  alteran  el  metabolismo  y  provocan  alteraciones  ﬁsio-
atológicas  macroscópicas  y  microscópicas  en  los  órganos  y
ejidos,  en  otras  palabras,  la  patología.  Esta  interacción  de
ontenidos,  donde  la  materia  enlaza  las  ciencias  básicas  y
línicas  dentro  del  currículo  formativo  de  los  programas  de
edicina,  se  presenta  de  manera  sintetizada  en  la  ﬁgura  1.
Tradicionalmente,  la  patología  como  ciencia  morfológica
e  la  medicina  ha  sido  impartida  en  forma  de  conferencias
 seminarios,  en  los  cuales  el  alumno  recibe  la  información
el  profesor  desempen˜ando  un  rol  pasivo2.  Según  García  Jar-
ón  y  Rego  González3 el  paradigma  actual  de  la  ensen˜anza
e  patología  se  centra  en  métodos  explicativos  e  ilustrati-
os,  complementados  por  una  práctica  en  forma  de  sesionesCómo  citar  este  artículo:  Eran˜a  Rojas  IE,  et  al.  Una  nueva  form
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e  laboratorio,  donde  los  alumnos  tienen  la  oportunidad  de
ealizar  identiﬁcaciones  de  las  alteraciones  microscópicas
roducidas  en  tejidos  humanos  de  enfermedades  o  condi-
iones  patológicas  tratadas  en  el  curso.
d
p
tEstos  laboratorios  utilizan  laminillas  de  vidrio  con  seccio-
es  histológicas  de  tejidos  normales  y  patológicos  en  los  que
os  alumnos  realizan  observaciones  en  un  microscopio  bino-
ular  de  luz;  no  obstante,  existen  limitaciones  asociadas  a
os  horarios,  la  capacidad  de  los  laboratorios,  la  cantidad  de
aminillas  y  el  número  de  microscopios  disponibles4.
Proponer  una  alternativa  para  un  laboratorio  más  diná-
ico,  acoplado  a  las  necesidades  de  los  estudiantes  del  siglo
xi  y  que  integre  el  análisis  de  la  atención  al  paciente  más
llá  de  la  enfermedad3 es  un  reto  para  el  disen˜o curricular,
a  que  debe  considerar  la  adopción  de  apoyos  interactivos  y
a  retroalimentación  inmediata.  Lo  anterior  ha  contribuido
 que  aparezcan  sitios  universitarios  en  diferentes  partes
el  mundo,  sobre  todo  en  Estados  Unidos  y  Europa,  con
aboratorios  virtuales,  generalmente  apoyados  en  recursos
nformáticos  terciarios,  para  el  estudio  de  imágenes  micros-
ópicas,  y  estos  son  complementados  con  conferencias  y  con
imulaciones  clínicas5.
A  la  fecha  existen  páginas  de  Internet  de  universidades  y
olegios  con  cursos  virtuales  de  patología  para  especialistas
n  la  materia,  tales  como  Virtual  Pathology  de  la  Universi-
ad  de  Leed6, Pathology  Education  Instructional  Resource
EIR  Path7 y  la  United  States  and  Canadian  Academy  of
athology  (USCAP)8.
También  existen  aplicaciones  para  dispositivos  móviles
omo  JH  PanAtlas,  ePathViewer,  InterpathHD  que  permiten
 los  usuarios  manejar  las  laminillas  en  distintas  magniﬁca-
iones,  y  algunas  están  relacionadas  con  casos  clínicos  que
ueden  servir  como  casos  simulados  para  la  ensen˜anza  ena  de  aprender  patología:  laboratorio  virtual  de  patología.
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istintos  temas  de  patología9.  Este  avance  tecnológico  ha
ermitido  que  alumnos  y  profesionales  de  la  patología  en
odo  el  mundo  puedan  compartir  experiencias  de  ensen˜anza
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mediante  las  imágenes  histológicas  digitalizadas10.  Esta  es
la  intención  académica  del  Laboratorio  virtual  de  patología,
el  cual  se  implementó  por  primera  vez  en  agosto  del  2013.
Actualmente  no  existe  en  Latinoamérica  una  forma  seme-
jante  de  impartir  el  curso  de  patología,  y  son  muy  pocas
escuelas  en  los  Estados  Unidos  que  lo  han  adoptado  para  el
nivel  de  pregrado11,12.
La  academia  de  profesores  de  patología  de  una  univer-
sidad  privada  al  norte  de  México  conformó  una  propuesta
con  el  objetivo  de  mejorar  el  aprendizaje  y  comprensión  de
los  contenidos  vistos  en  el  curso  basándose  en  un  abordaje
más  integral.  El  objetivo  de  esta  investigación  fue  evaluar  el
grado  de  satisfacción  del  alumno  con  esta  innovación  edu-
cativa  en  la  ensen˜anza  de  la  patología.
Con  el  ﬁn  de  valorar  los  beneﬁcios  de  la  implementación
realizada  surge  la  pregunta  de  investigación  ¿qué  impacto
tuvo  la  experiencia  del  Laboratorio  virtual  de  patología  en
la  percepción  de  los  estudiantes  sobre  la  materia?
Material y  métodos
El  desarrollo  del  Laboratorio  virtual  de  patología  incluyó  3
fases:  disen˜o, implementación  y  análisis.  La  fase  de  disen˜o
incluye  la  búsqueda  y  elección  del  material  para  el  curso,
la  digitalización  de  laminillas,  la  conversión  y  preparación
de  archivos  con  la  herramienta  DeepZoom  y  la  carga  de
material  al  servidor.  En  esta  se  consideró  la  planiﬁcación  y
preparación  de  los  elementos  necesarios  para  el  proyecto;
es  decir,  la  búsqueda  de  material  histopatológico  adecuado
para  apoyar  los  objetivos  del  curso,  la  selección  de  las  áreas
representativas  y  la  digitalización  de  las  mismas.  Posterior-
mente  se  realizó  una  conversión  de  los  archivos  creadosCómo  citar  este  artículo:  Eran˜a  Rojas  IE,  et  al.  Una  nueva  form
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y  preparación  de  los  mismos  para  poder  ser  manipulados
en  cualquier  tipo  de  ordenador  o  tablet.  Las  posibilidades
para  el  éxito  de  este  proyecto  surgen  con  las  facilidades
de  almacenamiento  y  disen˜o de  la  interfaz  de  las  imágenes
t
e
t
Len  la  ensen˜anza  de  patología.
igitalizadas,  así  como  con  el  procesamiento  de  imágenes
on  aplicaciones  como  DeepZoom  de  Microsoft.
Durante  la  fase  de  implementación  se  considera  el  disen˜o
 operación  de  la  página  de  Internet,  la  funcionalidad  y
l  mantenimiento  del  visor  de  laminillas  y  la  ejecución
el  proyecto  dentro  del  curso.  Se  desarrolló  una  interfaz
ediante  la  herramienta  DeepZoom  de  Microsoft,  la  cual
ermite  la  modiﬁcación  de  la  imagen  original  en  una  imagen
egmentada  sobre  la  cual  podemos  hacer  una  magniﬁcación
decuada.  Para  el  desarrollo  Web  en  el  servidor  se  utilizó
l  lenguaje  de  programación  PHP, debido  a  la  ﬂexibilidad  y
lto  rendimiento  en  sitios  con  alto  tráﬁco  de  accesos.
Mediante  la  iniciativa  institucional  del  Tecnológico  de
onterrey  llamada  NOVUS,  el  cual  otorga  fondos  para  la
xperimentación  en  innovación  educativa,  se  obtuvo  la  com-
ra  de  un  servidor  para  hospedar  los  contenidos,  así  como
l  software  conector  para  la  administración  remota.  Este
royecto  impacta  anualmente  al  menos  a  600  alumnos  de  la
arrera  de  medicina,  en  los  4  cursos  de  patología  morfoló-
ica  y  funcional.
La  fase  de  análisis  contempla  la  evaluación  del  resultado
e  la  experiencia  para  la  mejora  continua,  contemplando
a  evaluación  de  la  experiencia  del  alumno.  El  impacto  en
l  aprendizaje  de  los  alumnos  parte  del  acervo  del  material
e  estudio  y  en  la  experiencia  educativa.  Al  estar  enfocada
n  la  creación  de  hábitos  de  estudio,  habilidades  y  compe-
encias  para  preparar  a  los  estudiantes  hacia  el  éxito  en  un
ntorno  global,  su  evaluación  está  enfocada  en  la  percep-
ión  de  los  estudiantes.  El  estudio  se  realizó  durante  el  an˜o
015,  aplicándose  una  encuesta  en  línea  a  3  grupos  del  curso
atología  II.  De  la  población  total  de  95  estudiantes  se  contó
on  la  respuesta  de  una  muestra  de  83.
La  evaluación  se  realizó  con  una  modiﬁcación  del  ins-a  de  aprender  patología:  laboratorio  virtual  de  patología.
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rumento  propuesto  por  Fernández  et  al.13, que  utiliza  una
scala  Likert  que  va  del  1  al  5,  evaluando  si  el  alumno  está
otalmente  en  desacuerdo  hasta  totalmente  de  acuerdo.
a  encuesta  evalúa  la  incorporación  de  casos  clínicos  como
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Tabla  1  Distribución  de  la  percepción  de  los  alumnos  sobre  el  laboratorio  virtual  de  patología
Ítem  Media  IC  95%
1.  ¿Cree  que  la  ensen˜anza  de  patología  mediante  la  exposición  de  casos  clínicos
con soporte  de  imágenes  digitalizadas  le  ha  sido  útil  para  su  formación  práctica
en medicina?
4,48  (4,28,  4,67)
2. ¿Cree  que  la  ensen˜anza  a  través  de  imágenes  y  casos  clínicos  es  más  útil  que  la
que se  realiza  mediante  la  clase  magistral?
4,52  (4,32,  4,73)
3. ¿Cree  que  las  nuevas  tecnologías  como  Internet  son  fundamentales  en  el
desarrollo  del  juicio  clínico  para  la  elaboración  de  un  diagnóstico  por  imagen?
4,40  (4,20,  4,59)
4. ¿Fue  fácil  la  obtención  de  imágenes  o  información  del  curso  a  través  de  la
página Web?
4,89  (4,78,  5,00)
5. ¿Considera  que  tuvo  la  facilidad  de  administrarse  en  la  ensen˜anza  autodirigida
del material  de  estudio  (laminillas)?
4,83  (4,70,  4,96)
6. ¿Qué  puntuación  daría  a  la  calidad  de  los  casos  y  de  las  imágenes  disponibles 4,78  (4,64,  4,93)
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oporte  iconográﬁco,  el  uso  de  imágenes  y  casos  clínicos
n  vez  de  solo  una  clase  magistral,  el  impacto  en  el
esarrollo  de  habilidades  en  el  diagnóstico  por  imagen,
a  percepción  de  la  incorporación  de  tecnologías  como
nternet  y  correo  electrónico  para  la  retroalimentación,
a  correspondencia  entre  el  examen  y  los  contenidos
resentados,  las  posibles  diﬁcultades  técnicas  presentadas
 la  percepción  de  la  tutorización  a  distancia.
Se  utiliza  un  acercamiento  cuantitativo  para  realizar  un
nálisis  descriptivo  de  las  valoraciones  otorgadas  por  los
studiantes.  Para  el  análisis  estadístico  de  los  datos  se  utilizó
l  paquete  informático  Minitab  16.0,  con  el  cual  se  codiﬁcó
 procesó  la  información.
Para  cada  ítem  se  estimó  la  distribución  de  acuerdo  a
a  escala  Likert.  Para  cada  ítem  se  calculó  la  media  y  el
ntervalo  de  conﬁanza.
esultados
os  resultados  de  la  evaluación  de  la  experiencia  por  los
studiantes  se  presentan  en  la  tabla  1  a  través  de  la  media
 el  intervalo  de  conﬁanza  al  95%  (IC  95%).
En  cuanto  a  la  utilidad  de  la  exposición  de  casos  clínicos
on  soporte  de  imágenes  digitalizadas  se  obtuvo  una  media
e  4,48,  lo  cual  indica  que  los  estudiantes  consideran  que
es  ha  sido  útil  para  su  formación  práctica  en  medicina.  En
ste  tipo  de  cursos  el  instructor  dispone  de  poco  tiempo
ara  monitorizar  la  observación  de  cada  alumno,  así  como
ara  dar  seguimiento  a  las  preguntas  que  puedan  surgir
urante  la  sesión,  por  lo  que  una  propuesta  digitalizada
yuda  a  mitigar  este  efecto.
En  relación  con  la  utilidad  de  la  ensen˜anza  a  través  de
mágenes  y  casos  clínicos  en  lugar  de  solo  una  clase  magistral
e  obtuvo  una  media  de  4,32,  por  lo  que  el  estudiante  pre-
ere  acompan˜ar  su  aprendizaje  teórico  con  un  complemento
ue  permita  la  práctica  de  la  identiﬁcación  de  las  altera-
iones  microscópicas  fundamentales  para  el  diagnóstico  de
ichos  procesos  patológicos.Cómo  citar  este  artículo:  Eran˜a  Rojas  IE,  et  al.  Una  nueva  form
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Respecto  a  la  incorporación  de  las  nuevas  tecnologías
omo  Internet,  los  alumnos  perciben  que  este  componente
s  útil  para  la  elaboración  de  un  diagnóstico  por  imagen  al
btener  una  media  de  4,4.  De  la  facilidad  de  la  obtención  de
a
c
p
amágenes  del  curso  se  obtuvo  la  media  más  alta  (4,89),  los
lumnos  reportan  que  la  página  de  Internet  funcionó  ade-
uadamente.  Estos  ítems  se  reﬁeren  a  que  el  manejo  del
iempo  dentro  del  laboratorio  debe  de  ser  óptimo  y  abre
a  posibilidad  de  que  el  alumno  pueda  obtener  acceso  al
aterial  de  estudio  desde  ambientes  fuera  del  aula.
En  cuanto  al  aprendizaje  autodirigido  del  material  de
studio  se  obtuvo  una  media  de  4,83.  Por  último,  sobre  la
aloración  general  del  curso  con  el  Laboratorio  virtual  de
atología  se  calcula  una  media  de  4,78,  lo  cual  es  conside-
ado  como  alto  al  encontrarse  sobre  la  media  general.
iscusión
n  un  primer  nivel  la  ensen˜anza  de  la  patología  requiere  de
a  comprensión  de  conceptos  simbólicos  para  la  compren-
ión  e  interpretación  de  imágenes,  así  como  la  clasiﬁcación
 explicación  de  patrones14;  sin  embargo,  no  es  un  proceso
écnico  de  interpretación  de  laminillas,  sino  un  vínculo
ntre  el  entendimiento  de  los  procesos  ﬁsiopatológicos  y  las
anifestaciones  clínicas  del  paciente  para  entender  e  inte-
rar  así  el  diagnóstico  de  la  enfermedad  y  poder  establecer
n  pronóstico.  Es  por  ello  que  el  principal  objetivo  de  la
nsen˜anza  de  patología  en  pregrado  es  proveer  de  un  marc
e  referencia  que  describa  la  enfermedad,  así  como  facilitar
 los  estudiantes  el  conocimiento  de  los  cambios  funcionales
 estructurales  de  la  enfermedad,  de  manera  que  los  signos
 síntomas  clínicos  puedan  ser  entendidos  e  interpretados.
La  retroalimentación  con  este  proyecto  ha  sido  positiva.
l  interés  y  admiración  del  alumnado  por  esta  tecnología
ue  notoria,  y  las  encuestas  conﬁrman  que  este  abordaje
 la  ensen˜anza  de  la  patología  con  imágenes  virtuales  de
rocesos  patológicos  apoya,  según  la  percepción  de  los  estu-
iantes,  su  proceso  de  aprendizaje.
La  ensen˜anza  de  la  patología  estaba  basada  en  la
bservación  del  microscopio,  se  limitaba  a  efectuar
icroproyecciones  en  grupo15;  sin  embargo,  el  apoyo  de  las
mágenes  ﬁjas  en  fotografías  o  diapositivas  no  proporciona  ala  de  aprender  patología:  laboratorio  virtual  de  patología.
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lumno  un  panorama  general  de  las  alteraciones  morfológi-
as  completas  del  tejido  examinado16.  La  utilidad  percibida
or  los  estudiantes  está  ligada  a la  facilidad  de  acceso,  y
 la  portabilidad  de  la  información.  Esta  implementación
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además  favorece  la  autodirección,  donde  el  estudiante
desarrolla  habilidades  para  el  aprendizaje  a  lo  largo  de
la  vida.  El  Laboratorio  virtual  de  patología  brinda  a  los
alumnos  la  oportunidad  de  que  se  involucren  activamente
en  su  proceso  de  aprendizaje,  otorgando  un  contacto  más
estrecho  y  dinámico  a  los  conceptos  teóricos  vistos  en  clase.
El  uso  de  la  tecnología  además  les  presenta  las  imágenes
de  una  manera  más  atractiva.  Dichas  imágenes  permiten
reducir  la  carga  de  información  y  concentrarse  en  el  tema
fundamental  que  se  pretende  ensen˜ar,  así  como  los  estudios
que  deben  solicitarse  (biopsia,  cultivo,  análisis  químico  o
estudio  inmunológico),  y  el  signiﬁcado  de  los  resultados  de
dichos  exámenes16.  La  manipulación  de  imágenes  digitales
posee  la  ventaja  de  que  pueden  ser  ampliadas  o  reducidas
con  una  interfaz  visual  adecuada  y  luego  ser  almacenadas
para  formar  repositorios  de  datos.
La  implicación  en  el  curso  y  la  participación  activa  se
observa  mediante  los  resultados  obtenidos  en  la  satisfac-
ción  del  alumno.  Esta  innovación  en  un  curso  de  pregrado
representa  una  propuesta  de  valor  en  la  oferta  de  educación
médica,  la  cual  debe  continuarse  desarrollando  para  crear
bancos  de  imágenes  disponibles  y  compartir  dichas  bases
de  datos  a  través  de  Internet,  permitiendo  que  otras  per-
sonas  puedan  analizar  dichas  imágenes  sin  que  importe  su
situación  geográﬁca15.
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